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ATTENUATION OPTIQUE 

Abstract: (EN) A process for the production of cyclo-olefin copolymers (COC) with a low fusion viscosity by the 
copolymerisation of 0.1 to 99.9 wt %, in relation to the total quantity of monomers, of at least one 
monomer in which R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 and R8 are the same or different and represent a 
hydrogen atom or a C1-C8 alkyl radical or aryl radical, where identical radicals may have a different 
significance in the various formulae, 0 to 99.9 wt %, in relation to the total quantity of monomers, of a 
cyclo-olefin of formula (V) in which n is a number from 2 to 10, arid 0.1 to 99.9 wt %, in relation to the 
total quantity of monomers, of at least one acyclic 1 -olefin of formula (VI) in which R9, R 1 0, R1 1 and 
R12 are the same or different and signify a hydrogen atom or a C1-C8 alkyl radical, in solution, in 
suspension, in the liquid cyclo-olefin monomer or cyclo-olefin monomer mixture or in the gas phase, at 
a temperature of -78 to 150 °C, at a pressure of 0.5 to 64 bar, in the presence of a catalyst consisting 
of a metallocene as the transition metal component and an aluminoxane of formula (VII) for the linear 
type and/or formula (VIII) for the cyclic type. In formulae (VII) and (VIII), R13 is a C1-C6 alkyl group or 
phenyl or benzyl and n is a whole number from 2 to 50. Polymerisation is conducted in the presence of 
a catalyst, the transition metal component of which is at least one compound of formula (IX), in which: 
M1 is titanium, zirconium, hafnium, vanadium, niobium or tantalum; R14 and R15 are the same or 
y ' different and signify a hydrogen atom, a halogen atom, a C1-C10 alkyl group, a C1-C10 alkoxy group, 

a C6-C10 aryl group, a C6-C10 aryloxy group, a C2-C10 alkenyl group, a C7-C40 arylalkyl group, a 
C7-C40 alkylaryl group, or a C8-C40 arylalkenyl group, and m may be one or two depending on the 
valency of the central atom Ml. R18 is =BR19, =AIR19, -Ge-, -Sn-, -O-, -S-, =SO, =S02, =NR19, =CO, 
=PR19 or =P(0)R19, where R19, R20 and R21 are the same or different and signify a hydrogen atom, 
a halogen atom, a C1-C10 alkyl group, a C1-C10 fluoroalkyl group, a C6-C10 fluoroaryl group, a C6- 
C10 aryl group, a C1-C10 alkoxy group, a C2-C10 alkenyl group, a C7-C40 arylalkyl group, a C8-C40 
arylalkenyl group or a C7-C40 alkylaryl group, or R19 and R20 or R19 and R21 form a ring with the 
atoms bonding them, M2 is silicon, germanium or tin, R18 and R17 are different and signify a mono or 
multi-nuclear hydrocarbon radical which can form a sandwich structure with the central atom Ml. The 
metallocene of formula (IX) exhibits Cs symmetry in relation to the ligands R16 and R17 and to the 
central atom M1 bonding them. 



(FR) L'invention cpncerne un procede de production de copolymeres cyclo-olefiniques (CCO) a faible 
viscosite de fusion, par copolymerisation de 0,1 a 99,9% en poids, par rapport a la quantite globale des 
monomeres. d'au moins un monomere, ou R1. R2, R3, R4, R5, R6, R7 et R8 sont identiques ou 
differents et designent un atome d'hydrogene ou un reste alkyle C1-C8 ou un reste aryle, les restes 
identiques des differentes formules pouvant avoir une notation differente, 0 a 99,9% en poids, par 
rapport a la quantite globale des monomeres, d'une cyclo-olefine de la formule (V) ou n vaut un 
nombre compris entre 2 et 10, et 0,1 a 99,9% en poids, par rapport a la quantite globale des 
monomeres, d'au moins une 1-olefine acyciique de la formule (VI) ou R9, R10, R1 1 et R12 sont 
identiques ou differents et designent un atome o^hydrogene ou un reste alkyle C1-C8 en solution, en 
suspension, dans le monomere liquide cyclo-olefine ou dans le melange monomere cyclo-olefine ou 
dans la phase gazeuse, a une temperature comprise entre -78 et 150 °C, a une pression comprise 
entre 0,5 et 64 bar, en presence d'un catalyseur, compose d'un metallocene comme metal de 
transition et d'un aluminoxane de la formule (VII) pour le type lineaire et/ou de la formule (VIII) pour le 
type cyclique. Dans les formules (VII) et (VIII), R13 designe un groupe alkyle C1-C6 ou phenyle ou 
benzyle et n vaut un nombre entier compris entre 2 et 50. La polymerisation s'opere en presence d'un 
catalyseur dont le metal de transition est au moins un compose de (a formule (IX) ou M1 designe 
titane, zircon, hafnium, vanadium, niobium ou tantale, R14 et R15 sont identiques ou differents et 
designent un atome d'hydrogene, un atome d'halogene, un groupe alkyle C1-C10, un groupe alcoxy 
C1-C10. un qrouDe arvle C6-C10. un arouoe arvloxv C6-C10. un orouDe alcenvle C2-C10. un groupe 



arylalkyle C7-C40, un groupe alkylaryle C7-C40 ou un groupe aryTalc6nyle C8-C40 et m peut valoir un 
ou deux, selon la valence de 1'atome central M1, R18 d6signe =BR19, =AIR19, -Ge, -Sn, -O-, -S-, =SO, 
=SQ2, =NR19, =CO, =PR19 ou =P(0)R19, R19, R20 et R21 6tant identiques ou differents et 
d6signent un atdme d'hydrog^ne, un atome d'halogfene, un groupe alkyle C1-C10, un groupe 
fluorpalkyle C1-C10, un groupe fluoroaryle C6-C10, un groupe aryle C6-C10, un groupe alcoxy C1- 
C10, un groupe alc6nyle C2-C10, un groupe arylalkyle C7-C40, un groupe arylalc6nyie C8-C40 ou un 
groupe alkylaryle C7-C40, ou R19 et R20 ou R19 et R21 forment chacun un compost cyclique avec 
les atomes qui les lient, M2 designe silidum, germanium ou Stain, R1 6 et R 1 7 sont dtfferents et 
dfcsignent un reste hydrocarbure d un seul ou d plusieurs noyau(x), qui peut former avec Tatome 
central M1 une structure sandwich. Ce proced6 se caracterise en ce que le m6talloc6ne de la formule 
(IX) comporte une symStrie Cs par rapport aux ligands R16 et R17 et d I'atome central M1 qui les lie. 
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